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Bu çalışmada bulanık mantık ve Yapay Sinir Ağlarını (YSA) bir arada kullanan bir bulanık-YSA 
metodu oluşturulmuştur. Bu metodun amacı çok boyutlu veri uzayında ‘belirgin’ bir şekilde lineer 
olarak birbirinden ayrılmış kümeler elde etmektir. ‘Belirgin’ kümeleri elde etmek için, bulanık c-
ortalamalar metodu ile hesaplanan küme merkezleri koordinatları, YSA metotlarının girdisini oluş-
turmuştur. Geleneksel küme analizi ve YSA metotlarının aksine giriş verisi bulanık küme merkezleri 
koordinatlarına göre türetilmiştir. Bulanık-YSA metodunda en iyi sonucu elde etmek için, İleri Bes-
lemeli Geri Yayılımlı Ağ (İBGYSA), Genelleştirilmiş Regresyon Ağı (GRYSA) ve Radyal Tabanlı 
Fonksiyon Ağları (RTFA) olmak üzere üç farklı YSA metodu kullanılmıştır. Bulanık-YSA metodu, 
literatürde küme analizi metotlarının performansının test edilmesi için sıkça kullanılan iris verisi 
üzerinde denenmiş ve % 94’lük bir performans göstererek küme analizi problemlerinde kullanılabi-
leceği gösterilmiştir. Bulanık-YSA modeli, bulanık c-ortalamalar metodu ve YSA tabanlı olduğun-
dan, sonuçları bulanık c-ortalamalar metodu ve YSA’nın küme analizinde kullanılan türü Kohonen 
YSA (KYSA) ile karşılaştırdığımızda, bulanık-YSA modeli hem bulanık c- ortalamalar metodu (% 
90) hem de KYSA’dan (% 88.67) daha iyi sonuç vermiştir. Bulanık-YSA metodu, Türkiye iklim böl-
gelerinin belirlenmesi için korelasyonlardan oluşan matrisin kullanıldığı küme analizlerinde, Ward 
metodu ve KYSA metoduna göre daha başarılı bulunmuştur. Yağış rejimi bölgelerinin belirlendiği 
küme analizlerinde ise Ward metodu bulanık-YSA metoduna göre daha iyi sonuç vermiştir.  
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Applying the generated neuro-fuzzy 
method on determining climate zones 
of Turkey and testing its performance  
  
Extended abstract 
A neural network can approximate a function, but it 
is impossible to interpret the result in terms of natu-
ral language. The fusion of neural networks and 
fuzzy logic in neuro-fuzzy models provide learning 
as well as readability. Control engineers find this 
useful, because the models can be interpreted and 
supplemented by process operators.  
 
A neural network can model a dynamic plant by 
means of a nonlinear regression in the discrete time 
domain. The result is a network, with adjusted 
weights, which approximates the plant. It is a prob-
lem, though, that the knowledge is stored in an 
opaque fashion; the learning results in a (large) set 
of parameter values, almost impossible to interpret 
in words. Conversely, a fuzzy rule base consists of 
readable if-then statements that are almost natural 
language, but it cannot learn the rules itself. The two 
are combined in neuro-fuzzy systems in order to 
achieve readability and learning ability at the same 
time. The obtained rules may reveal insight into the 
data that generated the model, and for control pur-
poses, they can be integrated with rules formulated 
by control experts (operators). 
 
This article introduces a method which is a mixture 
of the fuzzy c-means clustering method and the arti-
ficial neural networks (ANN) used in one system. 
The goal of this method is to obtain clearly sepa-
rated clusters in high dimensional data space. In 
order to obtain clear ‘obvious’ clusters, the cluster 
centers calculated by the fuzzy c-means method is 
used as input for the artificial neural networks. 
Unlike conventional cluster analysis methods and 
artificial neural networks, the input data is gener-
ated according to the coordinates of cluster centers 
calculated by the fuzzy c-means method. Three dif-
ferent artificial neural network techniques, namely, 
the Feed Forward Back Propagation (FFBP), the 
Generalized Regression Neural Networks (GRNN) 
and the Radial Basis Function-Based Neural Net-
works (RBFNN) are used in the neuro-fuzzy method 
in order to achieve better performance. The per-
formance of the proposed method was illustrated 
using the Iris data set which is commonly used in the 
international literature. 
We tested the performance all three cluster analysis 
methods which were the Ward’s method, the Koho-
nen-ANN and a neuro-fuzzy method developed in 
this study for defining the precipitation regime re-
gions and the climate zones. The Iris data which is 
commonly used in the literature for determining the 
performance of the clustering methods was used to 
test the performance of the neuro-fuzzy method. The 
performance of the neuro-fuzzy method was 94% 
and this result showed that the neuro-fuzzy method 
can be used in the cluster analyses. This result is 
better than Ward’s method result (89.33%) which is 
commonly used for defining climate zones, the Ko-
honen-ANN (88.67%) and the fuzzy Kohonen-ANN 
(91.33%) which is a mixture of fuzzy set theory and 
ANN. Thus, an improvement had been made the re-
sults of the fuzzy c-means clustering method and the 
Kohonen-ANN with the created neoro-fuzzy method 
that uses fuzzy the c-means method and ANN meth-
ods. According to the stability analyses of the clus-
tering methods applied in this study were showed 
that these 3 methods can be applied in the cluster 
analyses which have different number of stations. 
The results of the stability analysis of these 3 meth-
ods were so close to each other but Kohonen-ANN 
had showed a bit better performance than the 
Ward’s method and the Kohonen-ANN. A matrix 
created from the correlation coefficients of the me-
teorological data were used as input for cluster 
analysis methods. In the international literature, 
there is no similar approach like the creation of this 
correlation matrix. Due to appearance of “sub-
climate zones” when the correlation coefficients 
were used as input, sub-precipitation regime re-
gions” and “sub-climate zones” of Turkey were 
manage to demonstrate by maps. 
 
The generated neuro-fuzzy method’s results were 
more consistent on determination of climate zones 
considering the influence of large scale pressure 
systems and upper air circulation, location of transi-
tion regions, topography, exposure, continentally, 
the controls of physical geography and orograpy. 
The ward’s method results didn’t used due to unex-
pected transitition regions. According to the results 
of the generated neuro-fuzzy method, there is seven 
main climate region and 15 sub-climate regions in 
Turkey. The ‘sub-climate’ regions of the main cli-
mate zones are revealed for the first time in the in-
ternational literature. 
 
Keywords: Neuro-fuzzy method, cluster analysis, iris 
data, climate zones. 
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Giriş 
Yapay sinir ağları, insan beyninin temel birimi 
olan nöronlara benzer olarak teşkil edilen yapay 
nöronların farklı topoloji ve ağ modelleriyle 
birbirine bağlanmasıyla oluşan karmaşık sistem-
lerdir. Bir yapay sinir ağı, birbiriyle etkileşim 
içindeki pek çok yapay nöronun paralel bağlı bir 
hiyerarşik organizasyonudur. Yapay sinir ağında 
hesaplama algoritmik programlamaya bir seçe-
nek oluşturan, temel olarak yeni ve farklı bir 
bilgi işleme tekniğidir. Programda adım adım 
yürütülen bir yöntemin verilmesi yerine sinirsel 
ağ ilişkilendirmeyi yapan iç kurallarını kendisi 
üretir ve bu kuralları, sonuçları örneklerle karşı-
laştırarak düzenler. 
 
Yapay sinir ağları ayrı zaman alanlarında 
nonlineer regresyon yani dinamik modelleme 
yapabilir. Sonuç ağırlıkları ayarlanmış model 
tahmini yapan bir ağdır.  Ancak problem şudur 
ki, mantık kurallarıyla belirlenemeyen bilgi ve 
öğrenme sonuçları, sözel veri ve parametre değer-
leri seti olarak yorumlanamaz. Diğer taraftan 
bulanık tabanlı sistemler eğer-ise yapılarını içe-
ren doğal bir dil içerir, ancak kendi kendine ku-
ralları öğrenemez. Bu ikisinin bir arada olduğu 
hem doğal bir dil içeren hem de kendi kendine 
kuralları öğrenebilen sistemlere bulanık-YSA 
sistemler denmektedir. Yapay sinir ağları ile il-
gili çalışmalar 1940’lı yıllarda, bulanık mantıkla 
ilgili çalışmalar ise 1960’lı yıllarda başlamıştır. 
Fakat bulanık-YSA sistemleri ile ilgili çalışma-
lar bahsi geçen çalışmalara göre yenidir.  
 
Kullanılan veriden kural çıkarmak; model ta-
nımlama, veri analizi veya verinin yapısını araş-
tırmak olarak tanımlanabilir (Bezdek vd., 1992). 
Buradaki amaç problemdeki karmaşıklığı azalt-
mak ya da problemle ilişkili verinin azaltılması-
dır. Veri analizi konusu çok çeşitli metotları içe-
rir, buradaki amaç bulanık ve yapay sinir ağların 
birleşiminden oluşan uygulanabilir bir yöntem 
sunmaktadır. Bu çalışmada hem bulanık mantık 
hem de yapay sinir ağlarını kullanan bir metot 
geliştirerek bu iki metodun avantajlarından fay-
dalanılmaya çalışılmıştır.  
 
Literatürde karşılaşılan bulanık yapay sinir ağla-
rı metotları hidroloji ve meteorolojide sıkça uy-
gulanmaktadır. Bunlardan, Annas ve diğerleri 
(2007) danışmanlı bir bulanık-YSA sınıflandır-
ma modeli kullanarak (Nefclass) tropik günlük 
yağış değişimlerini hesaplamıştır. Bu metot, bu-
lanık sınıflandırma kurallarıyla gösterilen model 
çıktılarının yapılandırılmasına imkân veren 
nöro-bulanık modellerinin içinde özel bir örnek-
tir. Burrows ve Pudykiewicz (1997) Nöro-
Bulanık Çıkarım yöntemi (NBÇ) kullanarak bir 
ozon tahmin uygulamasını açıklamıştır. NBÇ 
yöntemi girdi verisinin boyutunu azaltmak için 
“bulanık kümeleme yöntemi” kullanır ve kulla-
nılan yapay sinir ağları modelinin performansını 
arttırır. Geniş dağılımlı binlerce veri eğitim için 
kullanılabilir. Veri yapay sinir ağlarına girilme-
den önce mümkün olan sayıda küme ile eşlendi-
rilir. Kümeler belirlendikten sonra bulanık kural 
tabanları geliştirilir. Reimer ve Sodoudi (2004) 
Elbe Nehri’nin havza alanının iklim modelinin 
1979-2055 yılları arasındaki hesaplamaları için 
bir bulanık-YSA yöntemi uygulamışlardır. Mo-
del sistemin değişik simulasyonları (3 boyutlu 
hidrostatik iklim modeli) bu projede kullanıl-
mıştır. Yakın yüzey parametrelerinin 1979-2000 
yılları arasındaki ölçümlerinin yerel serileri, yıl-
lık varyasyonlara ve kısa dönem sapmalara bö-
lünmüştür. Bulanık-YSA modeli günlük toplam 
yağış, günlük ortalama sıcaklık, bağıl nem ve 
buharlaşmayı tahmin etmek için kullanmıştır. 
Literatürde bulanık-YSA metotlarının kullanıl-
dığı diğer çalışmalara örnek olarak Ninan ve 
diğerleri (2001) ile Wang ve Feihiu (1999) ça-
lışmaları verilebilir.  
 
Bu çalışmada oluşturulan bulanık-YSA metodu, 
literatürde küme analizi metotlarının performan-
sının test edilmesi için sıkça kullanılan iris veri-
si üzerinde denenmiş ve metodun % 94’lük bir 
performans göstererek küme analizi problemle-
rinde kullanılabileceği gösterilmiştir. Bulanık-
YSA metodu bulanık c-ortalamalar metodu ve 
YSA tabanlı olduğundan, sonuçları bulanık c-
ortalamalar metodu ve YSA’nın küme analizin-
de kullanılan türü Kohonen YSA (Kohonen, 
1982) (KYSA) ile karşılaştırdığımızda, bulanık-
YSA modeli hem bulanık c- ortalamalar metodu 
(% 90) hem de KYSA’dan (% 88.67) daha iyi 
sonuç vermiştir. Daha sonra oluşturulan bula-
nık-YSA metodu iklim bölgelerinin belirlenme-
sinde kullanılmıştır. 
S. Şahin, H.K. Cığızoğlu 
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Kullanılan veri  
Kullanılan veri, Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden 
alınan 1974-2002 yılları arasında ölçülmüş aylık 
toplam yağış (Pt), ortalama sıcaklık (Tn), bağıl 
nem (Rh) verileridir. 
 
Tablo 1’de maksimum, minimum ve ortalama 
değerlerin yanında toplam eksik veri sayısı ve 
eksik veri yüzdesi görülmektedir. Tablo 1’deki 
değerler 150 adet istasyonda ölçülmüş verilere 
ait değerlerdir.  
 
Tablo 1. İstasyonların ölçülen aylık verilerinin 
bazı istatistik değerleri  
(Toplam ifadesi eksik veri sayısını yüzde ifadesi 
ise eksik veri yüzdesini göstermektedir)   
 
Parametre Mak. Min. Ort. Toplam Yüzde (%) 
Pt (mm) 907.2 0 51.17 498 0.62 
Tn (°C) 28.79 -26.36 8.04 779 0.96 
Rh (%) 95.62 1.44 64.47 850 1.05 
 
Ps hariç diğer parametrelerin eksik veri sayısı 
istenen seviyededir (<% 4). Eksik veri sayısını 
azaltmak için eksik veri yüzdesi % 5’den büyük 
istasyonlar çıkarılmıştır (Ps hariç).  
 
Bu veriler iklim bölgelerini belirlemek için kul-
lanılacağından bütün verilerin aynı periyotta 
olması zorunludur. Bu yüzden Tablo 1 bütün 
veriler için ortak olan 1974-2002 yılları arasın-
daki istatistikî bilgileri vermektedir. 
Kullanılan yöntem 
Bulanık-YSA metodunun çıkış noktası 
Bulanık c-ortalamalar metodu veri uzayındaki 
her noktaya birer üyelik derecesi atadıktan sonra 
belirli hedef fonksiyonuna iterasyonlar sonucu 
ulaşarak küme merkezlerini bulmaya çalışır. 
Daha sonra bulunan küme merkezlerine en ya-
kın noktalar o kümeye ait kabul edilir ve küme-
leme yapılmış olur. Hâlbuki her zaman küme 
merkezine en yakın nokta o kümeye ait olmaya-
bilir, başka bir deyişle kendisine biraz daha 
uzak bir başka kümeye de ait olabilir. Öyleyse 
küme merkezlerine benzer yakınlıktaki bir nok-
tanın hangi kümeye ait olduğu bulunabilirse bu-
lanık c-ortalamalar metodu sonuçlarında bir dü-
zeltme ve bunun sonucunda bir iyileştirme yapı-
labilir. 
 
Şekil 1’de A kümesine d1 mesafesindeki nokta 
A küme merkezine çok daha yakın olduğundan 
bulanık c-ortalamalar metoduna göre A kümesi-
ne aittir. Benzer şekilde d3 mesafesindeki nokta 
da B küme merkezine çok daha yakın olduğun-
dan B kümesine dâhildir. 
  
Şekil 1. İki küme merkezi arasındaki mesafe 
 
Burada çözülmesi gereken problem, d2 mesafe-
sindeki noktaların hangi kümeye ait olduğudur. 
Katı kümeleme ve bulanık c-ortalamalar meto-
duna göre d2 mesafesindeki noktalar hangi kü-
me merkezine daha yakınsa o kümeye ait olarak 
bulunur. Uzaklık mesafesi ölçümü içinse genel-
de Öklid mesafesi kullanılır. Ancak d2 mesafe-
sindeki noktaların her zaman en yakın kümeye 
ait olmayacağı aşikârdır. Bu noktaların hangi 
kümeye ait olduğunun belirlenmesi için yapay 
sinir ağı modelleri kullanılacaktır. Böylece hem 
bulanık c-ortalamalar metodu hem de yapay si-
nir ağlarını bir arada kullanan bir bulanık-YSA 
metodu geliştirilmiş olacaktır. Kullanılan yapay 
sinir ağları metotları GRNN, İBGYSA ve 
RTFA’dır. 
 
Burada karşılaşılan en önemli problem bulanık 
c-ortalamalar metodu sonuçlarının yapay sinir 
ağlarına nasıl tanıtılacağıdır. Bunun yapılabil-
mesi için eğitim verisi tablosu oluşturularak eği-
tim verileri türetilmiştir. Basitçe söylemek gere-
kirse küme merkezlerine yakın olan değerler (d1 
ve d3 mesafesi) ait olduğu küme merkez değeri-
ne atanmıştır. Yani bulanık küme merkezine ya-
kın olan değerler eğitim verisinin girdisini, bu-
lanık küme merkezleri ise eğitim verisinin çıktı-
sını oluşturmuştur. Böylece küme merkezine 
yakın olan noktalar küme merkezlerine çekile-
rek lineer olarak ayrılabilen kümeler elde edil-
miştir. Burada d1, d2 ve d3 mesafeleri birbirine 
eşit kabul edilmiştir. Eğitim verisinin nasıl türe-
tildiği detaylı olarak aşağıda Adım 2’de anlatıl-
mıştır. 
Bulanık-YSA metodunun oluşturulması ve uygulanması 
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Bulanık-YSA metodunun algoritması 
Bulanık-YSA metodu ilk önce bulanık c-
ortalamalar metodunu kullanır. Daha sonra bu-
lanık c-ortalamalar metodu sonuçları yapay sinir 
ağlarının girdilerini oluşturur. Bunun sistematik 
bir şekilde yapılabilmesi için eğitim verisi tab-
losu oluşturulur. Aşağıda bulanık-YSA metodu 
adım adım anlatılmıştır. 
 
Adım 1. Bulanık c-ortalamalar metodu ile küme 
merkezlerinin bulunması. Bulanık c-ortalamalar 
metodu algoritması K adet m boyutlu veri nok-
tasını bulanık kümelere dönüştürür ve hedef 
fonksiyonu minimize ederek kümelerin merkez-
lerini bulur. Bulanık küme merkezlerinin bula-
nık c-ortalamalar metoduyla Jang ve diğerleri 
(1997) çalışmasında ayrıntılı olarak anlatılmıştır 
 
Adım 2. Bulanık c-ortalamalar metodunun so-
nuçlarının yapay sinir ağlarına nasıl tanıtılacağı 
problemini aşmak için eğitim verisi tablosu 
oluşturulmuştur. Kullanılan GRNN İBGY ve 
RTFA ağları kümeleme yapmadığından eğitim 
verileri kümeleme yapacak şekilde türetilmiştir. 
Tablo 2 yardımıyla nasıl eğitim verisi türetildiği 
aşağıda anlatılmıştır. 
 
Tablo 2. Eğitim verisi tablosu 
 
 Veri 1  Veri 2 Veri 3 
Min. değer A(1) A(6) A(11) 
Merkez 1 A(2) A(7) A(12) 
Merkez 2 A(3) A(8) A(13) 
Merkez 3 A(4) A(9) A(14) 
Maks. değer A(5) A(10) A(15) 
 
Örnek veri setinin 3 küme merkezi olduğunu 
varsayalım. Minimum değer ve maksimum değer, 
verinin her bir boyutu için maksimum ve mini-
mum değerleri ifade eder. Merkez değerleri ise 
bulanık c-ortalamalar metodu ile bulunan küme 
merkezleridir. Tablo 2’de hesaplanan bulanık 
küme merkezleri küçükten büyüğe doğru sıra-
lanmıştır.  
 
Örnek olarak A(2) merkezi için eğitim verisinin 





Burada C(1) ve C(2) parametreleri 2 küme mer-
kezi arasındaki eğitim verisi sınırlarıdır. Bu ör-
nekte eğitim verisi sınırı 1/3 olarak alınmıştır. 
Başka bir deyişle iki küme merkezi arasındaki 
mesafenin en fazla 1/3 kadarı o kümeye ait ka-
bul edilmiştir, bu mesafe dışında kalan verilerin 
hangi kümeye ait olduğunu yapay sinir ağları 
metotları belirleyecektir. 
 
B(1)=A(2)-C(1)                B(11)=A(2)+C(2) 
B(2)=A(2)-C(1)*0.9         B(12)=A(2)+C(2)*0.9 
B(3)=A(2)-C(1)*0.8         B(13)=A(2)+C(2)*0.8 
   .                                . 
B(10)=A(2)-C(1)*0.8       B(20)=A(2)+C(2)*0.8 
 
Burada B(n) girdi parametreleri o kümenin kü-
me merkezi ile C(1) veya C(2) mesafesi arasın-
da kalan noktaları göstermektedir. Başka bir de-
yişle küme merkezi ile en yakın diğer küme 
merkezi arasındaki mesafenin 1/3’ü kadar olan 
aralıktaki noktalar B(n) girdi parametreleridir. 
Özetle C(m)=1/3 ve B(n)=1/10 için eğitim veri-
leri oluşturulmuştur. B(n) ve C(m) parametreleri 
kümelenecek verilerin küme merkezlerinde top-
lanmasını sağlayacak şekilde seçilmelidir. Eğer 
veriler küme merkezlerinde toplanmıyorsa ilk 
önce B(n) parametresini ve daha sonra bu yeterli 
gelmezse C(m) parametresini arttırma yoluna 
gidilmelidir. 
 
Adım 3. Her bir B(n) girdi değerlerinin ait olduğu 
M küme merkezi değerine atanması. Böylece 
yapay sinir ağının eğitilmesi için gerekli giriş ve 
çıkış verileri türetilmiş olur. 
 
Adım 4. Kullanılacak yapay sinir ağı modeline 
karar verilmesi ve eğitim verisinin girilmesi. 
Metodun başarısı problemin türüne ve kullanı-
lan yapay sinir ağları metotlarına göre değiş-
mektedir. Örneğin İBGYSA Iris verisinde en iyi 
sonucu vermiştir. Ancak, iklim verilerinin kü-
melenmesinde GRNN daha iyi sonuç vermiştir. 
Bu yüzden kullanılacak yapay sinir ağları mode-
line problemin türüne göre araştırıcı kendisi ka-
rar vermelidir. Burada yer darlığından dolayı 
GRNN ve İBGYSA ağları tanıtılmamıştır. 
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Adım 5. Son olarak küme merkezlerine çekilen 
noktalar belirlenir ve bu noktaların merkezine 
çekildiği kümeye ait olduğu kabul edilir. Artık 
hangi noktanın hangi kümeye ait olduğu bilin-
diğinden kümeleme işlemi yapılmış olur. 
 
Şekil 2’de algoritması adım adım anlatılan bula-
























Şekil 2. Bulanık-YSA metodu akış şeması 
 
Oluşturulan Bulanık-YSA metodunun  
literatürdeki diğer bulanık-YSA  
metotlarından farklı özellikleri 
Aşağıda maddeler halinde oluşturulan bulanık-
YSA metodunun, diğer bulanık-YSA metotla-
rından farklı özellikleri anlatılmıştır. 
 
• Oluşturulan bulanık-YSA metodu diğer bu-
lanık-YSA metotlarında olduğu gibi bula-
nık çıkarım yapmaması. 
• Esasen kümeleme yapmayan IBGYSA, 
GRNN ve RTFA yapay sinir ağları metotla-
rının kümeleme yapmasını sağlayacak şe-
kilde eğitim verisi türetilmesi. 
• Veri uzayında lineer olarak ayrılabilen kü-
melerin oluşturulması ve ‘belirgin’ kümele-
rin varlığının araştırılması. 
• Kullanılacak yapay sinir ağları metoduna 
araştırıcının kendisinin karar vermesi. Böy-
lece en iyi sonucu veren YSA metodu belir-
lenerek uygulanan metodun başarısı arttırı-
labilir. 
 
Sonuç olarak, oluşturulan bulanık-YSA metodu 
literatürdeki diğer bulanık-YSA metotları gibi 
bulanık mantık ve yapay sinir ağlarını beraber 
kullanmasına rağmen metodun oluşturulma bi-
çimi, eğitim aşaması için kullanılan veri ve line-
er olarak ayrılmış kümelerin elde edilmesini ba-
şarabilmesi açısından diğer bulanık-YSA metot-
larından farklıdır. 
Oluşturulan Bulanık-YSA metodunun 
performansının iris verisi üzerinde test 
edilmesi 
Fisher (1936) tarafından ölçülen iris veri seti 
literatürde geniş bir şekilde kümeleme algorit-
malarının performansını göstermek için kulla-
nılmaktadır. Iris verisi,  Iris çiçeğinin 3 türü 
olan Iris setosa, Iris versicolor ve Iris 
virginica’ya ait toplam 150 adet Sepal Uzunluğu 
(SU), Sepal Genişliği (SG), Petal Uzunluğu 
(PU) ve Petal Genişliğinin (PG) milimetre cin-
sinden ölçümlerinden oluşur. Her türe ait 4 bo-
yutlu 50 adet veri vardır. Setosa sınıfı lineer ola-
rak diğer türlerden ayrılır ancak versicolor ve 
virginica sınıfları lineer olarak ayrılmazlar. 
Aşağıda 4 adımda bulanık-YSA metodunun iris 
verisine uygulanışı gösterilmiştir. 
 
Bulanık c-ortalamalar metodu uygulanarak, 27 
iterasyonla hedef fonksiyonu 6128.98 değerine 
ulaşılarak küme merkezleri bulunmuştur.  
 
Tablo 3’teki bulanık küme merkez değerleri te-
mel alınarak eğitim verisi oluşturulacak ve bu 
veriler YSA metotlarının girdisini oluştura-
caktır. 
Meteorolojik veri Verilerin normalize edilmesi
Bulanık c-ortalamalar metodu ile 
bulanık küme merkezlerinin bulunması
C(m) parametresinin  
seçilmesi 
B(n) parametresinin  
seçilmesi
Eğitim verisi tablosu 
hazırlanarak eğitim verilerinin türetilmesi 
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Tablo 3. Bulanık c-ortalamalar metodu ile  
bulunan küme merkezleri 
 







Versicolor 14.044 43.905 27.519 58.737 
Setosa 2.537 14.831 34.142 50.085 
Virginica 20.118 56.468 30.465 67.664 
 
Tablo 4’te merkez 1 değeri lineer olarak diğer 
iki türden ayrılan Iris setosa türüne aittir. Bula-
nık-YSA metodunun amacı lineer olarak ayrıl-
mış kümeler elde etmek olduğundan Iris setosa 
türü için diğer iki türden ayrı olarak eğitim veri-
si tablosu hazırlanmıştır. Merkez 2 değeri Iris 
versicolor, merkez 3 ise Iris virginica için he-
saplanan bulanık küme merkezleridir. Eğitim 
verisi Tablo 4 kullanılarak hesaplanmıştır.  
 
Tablo 4. Iris verisi için hazırlanan eğitim verisi 
tablosu 
 








Min.  1 10 23 43 
Merkez 1 2.538 14.84 27.52 50.085 
Maks. 6 19 44 58 
Min.  10 30 20 49 
Merkez 2 14.044 43.906 30.466 58.737 
Merkez 3 20.118 56.468 34.143 67.664 
Maks.  25 69 38 79 
 
Şekil 3’te iris verisinin normalize edilmiş değerle-
rinin 3 boyutlu dağılım grafiği gösterilmiştir. 
Bulanık-YSA metodu verileri normalize ederek 
analiz yaptığı için karşılaştırma açısından iris 
verisi de normalize edilmiştir. 
 
Şekil 4’te iris verisinin kümelenmesinde en iyi 
sonucu veren IBGYSA kullanan bulanık-YSA 
metodunun sonuçları grafik olarak gösterilmiş-
tir. Şekil 3’te görüldüğü gibi virginica ve 
versicolor türleri iç içe girmiştir. Setosa türü ise 
diğer 2 türden lineer olarak ayrılmıştır.  
 
Şekil 4’te bulanık-YSA metodu yardımıyla 
versicolor ve virginica türlerinin lineer olarak 
ayrılması sağlanmıştır. Setosa türüne ait tüm 
veriler bir küme merkezinde toplanabilmiştir. 
Bu yüzden bulanık-YSA sonuçlarına dayanarak 
setosa türünün veri uzayında ‘belirgin’ olarak 
kümeleştiği yorumu yapılabilir. Sonuç olarak 
bulanık-YSA metodu ile Şekil 3’teki iris verisi-
nin, Şekil 4’teki gibi küme merkezlerine doğru 
çekilerek birbirinden lineer olarak ayrılması 
sağlanmıştır. IBGYSA tabanlı bulanık-YSA me-
todunun yanı sıra GRNN ve RTFA tabanlı bula-
nık-YSA metotları da kullanılmış ve en iyi so-
nuç elde edilmeye çalışılmıştır. Tablo 5’te uygu-









Şekil 4. İBGYSA kullanan bulanık-YSA  
metodunun iris verisine uygulanması 
 
Bulanık-YSA metodunun iris verisi  
üzerindeki performansı 
Tablo 5’te bu çalışmada kullanılan küme analizi 
metotlarının ve bulanık-YSA metodunun İris 
verisi üzerindeki performansları gösterilmiştir. 
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Burada doğruluk oranı; doğru olarak tahmin 
edilen küme sayısının toplam küme sayısına gö-
re yüzdesini ifade etmektedir. RTFA iris verisi-
nin kümelenmesinde başarılı olmadığından do-
layı Tablo 5’te RTFA tabanlı bulanık-YSA me-
todu sonuçları verilmemiştir. 
 
Tablo 5. Bulanık-YSA metodu sonuçları ve  
uygulanan diğer metotlarla karşılaştırılması 
 










 c-ortalamalar 75 iterasyon 90.00 
KYSA 
(Kohonen, 1982) 
Ağ Boyutu 3x1 
45 iterasyon 88.67 
Ward metodu - 89.33 
Bulanık-YSA 
Modeli (ffbp) 
Neron sayısı 25 
63 İterasyon 94.00 
Bulanık-YSA 
Modeli (grnn) S=0.13 91.33 
 
IBGYSA kullanan bulanık-YSA metodu sonu-
cuna göre, 150 veriden 9 tanesi, GRNN kullanı-
lan bulanık-YSA metodunda ise 13 veri yanlış 
kümelenmiştir. Ward metodu 16, KYSA ise 17 
veriyi yanlış kümelemiştir. Bulanık-YSA meto-
du bulanık c-ortalamalar metodu tabanlı olduğun-
dan bu iki yöntemi karşılaştırdığımızda bulanık-
YSA metodunun bulanık c-ortalamalar metodu 
sonuçlarında bir iyileştirme gerçekleştirdiği gö-
rülmektedir. Sonuç olarak, bulanık-YSA meto-
du iris verisinin kümelenmesinde Ward metodu, 
KYSA ve bulanık c-ortalamalar metodundan 
daha iyi performans göstererek küme analizi 
problemlerinde kullanılabileceği gösterilmiştir.  
Oluşturulan Bulanık-YSA metodunun 
iklim bölgelerinin belirlenmesinde  
kullanılması 
Herhangi bir yerin ya da bölgenin iklimi, büyük 
değişkenliğe sahip elemanların bileşkesi olduğu 
için tümüyle benzeşen bir iklime sahip olan iki 
yer bulmak hemen hemen imkânsızdır. Bu da, 
yeryüzünde neredeyse sınırsız sayıda ayrı iklim 
görünümü demektir. Sonuçta iklim bölgelerini 
belirlemek için benzer iklim koşullarını bir ara-
ya getirmek amaçlanmalıdır. Bu çalışmada da 
benzer iklim koşullarını “bir araya getirmek” 
için çeşitli küme analizi metotları ve bu metotla-
ra girdi olarak sunmak için çeşitli yollar izlen-
miştir. Bu yollar aşağıdaki gibi özetlenebilir: 
 
• Küme analizinde kullanılan verilerin nor-
malleştirilmesi. 
• Ana bileşen analizi sonucu elde edilen so-
nuçlarının kullanılması. 
• Tüm istasyonların diğer istasyonlarla olan 
korelasyonlarından oluşan matrisin kulla-
nılması. 
 
Ortalama sıcaklık ve yağış verileri yukarıda an-
latılan yollarla kümelendikten sonra bu verilere 
bağıl nem, maksimum ve minimum sıcaklık ve-
rileri ayrı ayrı ya da hep birlikte eklenerek iklim 
bölgeleri belirlenmeye çalışılmıştır. Geçiş böl-
gelerinin varlığı, bölgedeki genel hava dolaşımı 
ve hava kütleleri, arazinin topografyası ve bakısı 
gibi jeomorfolojik özellikler, fiziki coğrafya de-
netçileri, karasallık derecesi ve orografik etmen-
ler ve yükselti de göz önüne alındığında Bula-
nık-YSA metodu sonuçlarının daha tutarlı olduğu 
sonucuna varılmıştır. Bu yüzden Türkiye iklim 
bölgelerinin belirlenmesinde Bulanık-YSA me-
todu sonuçları kullanılacaktır. Şekil 5’te bulu-
nan iklim bölgeleri 1974-2002 yılları arasında 
ölçülmüş aylık ortalama sıcaklık, aylık toplam 
yağış ve aylık bağıl nem zaman serilerinden el-
de edilen korelasyonlardan oluşan matrisin, 
GRYSA tabanlı bulanık-YSA metoduna girdi 
olarak verilmesi sonucu bulunmuştur. 
Türkiye iklim bölgelerinin farklı ve  
ortak yönlerinin fiziki coğrafya  
denetçileri açısından değerlendirilmesi 
Genel olarak subtropikal kuşak anakaralarının 
batısında egemen olan Akdeniz büyük iklim 
bölgesine dahil edilen Türkiye iklimi, Kuzeydoğu 
Atlantik ve Akdeniz kaynaklı cephesel siklonla-
rın (alçak basınçların), subtropikal antisiklonla-
rın (yüksek basınçların) ve Muson alçak basın-
cının Orta Doğu’ya doğru uzantısını oluşturan 
Basra alçak basınç alanının mevsimsel yer değiş-
tirmelerinin bir ürünüdür. Atlantik kaynaklı 
nemli hava akımlarıyla taşınan cephesel orta 




Şekil 5. Bulanık-YSA metodu ile belirlenen Türkiye iklim bölgelerinin coğrafi dağılışlar 
 
enlem ve Akdeniz siklonları, yaz mevsimi dı-
şında yılın önemli bir bölümünde Türkiye’ye 
kolaylıkla ulaşmaktadır. Bu uygun koşullar, ya-
zın polar jet akımının yaklaşık 60 °K enlemle-
rindeki polar cephe kuşağına ve ötesine göçü 
nedeni ile ortadan kalkar. Böylece, Türkiye ve 
bölgesi üzerinde, özellikle yaz boyunca Kuzey 
Afrika ve Orta Doğu/Arabistan bölgelerinden 
kaynaklanan karasal tropikal hava akımları 
egemen olur. Genel dolaşımdaki bu değişiklik, 
Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi ve Kuzeydoğu 
Anadolu Bölümü dışında kalan yerlerinde, yaz 
boyunca genellikle uzun süreli kuru ve sıcak 
iklim koşullarının oluşmasına neden olur (Tür-
keş, 1998, 1999). Türkiye’nin birçok istasyo-
nunda kış yağışlarının yıllık yağış içindeki payı 
oldukça büyüktür (Türkeş, 1999). Bu yüzden 
alansal ve zamansal ilişkiler açıklanırken genel 
olarak kış yağışı ile ilgili analiz sonuçları kulla-
nılacaktır. 
 
İç Anadolu Bölgesi (İAN) ikliminin  
incelenmesi 
Kuzey Atlantik Salınımı (NAO)’nun davranışla-
rı ve ekstrem evreleri sinoptik ve yarımküresel 
ölçekli hava olaylarını ve bölgesel iklim anoma-
lilerini kontrol etmektedir. Yılık ya da mevsim-
lik toplam yağış verilerinin Temel Bileşen Ana-
lizi (TBA) sonucu ilk bileşen (TBA1) genel ola-
rak geniş ölçekli ve/veya sinoptik ölçekli atmos-
fer özellikleri (yüzey ve üst atmosfer hava ba-
sıncı rüzgâr sistemleri) ile yakından ilişkilidir 
(Türkeş vd., 2008) 
Kış NAO indisi ve Normalleştirilmiş Yağışlar 
(NY) arasındaki korelasyon haritasına göre 
(Türkeş ve Erlat, 2003) ve kış TBA1 yükleme 
değerleri haritasına göre geniş ölçekli basınç 
sistemleri ve üst atmosfer sirkülâsyonlarının et-
kisinin 5 numaralı alt iklim bölgesinde daha faz-
la olduğu ve genel olarak doğuya ve güneye 
doğru bu etkilerin azaldığı yorumu yapılabilir. 
Karasallığın etkilerini açık bir şekilde gösteren 
sonbahar TBA2 sonuçlarına göre ise karasallık 
Türkiye’nin batısından doğusuna doğru azal-
maktadır. Bu sonuca göre İAN bölgesinin en 
karasal bölgesi bu bölgenin doğusundaki 7 nu-
maralı alt iklim bölgesidir. 
 
Kuraklık indisi haritasına göre (Türkeş, 1998, 
1999) yarıkurak ve kurak-yarınemli iklim koşul-
ları, Anadolu’nun karasal iç bölgelerinde ege-
mendir. Türkiye’nin klimatolojik kuraklık an-
lamında en kurak yöresi Konya ovası (Türkeş, 
1999) 6 numaralı alt iklim bölgesidir. Genel ola-
rak Konya ovasından kuzeye ve güneye doğru 
gidildikçe kurak-yarı nemli iklim koşullar gö-
rülmeye başlanır. 
 
Doğu Anadolu Bölgesi (DAN) ikliminin  
incelenmesi 
Kış TBA1 sonuçlarına göre kısmen kuzeydoğu 
Atlantik ve Akdeniz orijinli geniş ölçekli cephe-
sel siklonlar ve bununla ilişkili hava sistemleri-
nin etkisinin Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi’ne 
doğru etkisini kaybettiği görülür (Türkeş vd., 
2008). Bu durum kuzeydoğu Anadolu Bölge-
S. Şahin, H.K. Cığızoğlu 
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si’nin kış yağışlarının düşüklüğünü çok iyi açık-
lamaktadır.  
 
Yaz TBA3 sonuçları kıyısal orografik ve iç ka-
rasal lokal konvektif yağışları açıklamaktadır. 
Bu iki durum, kuzeyli sektör yüzeyi ve üst hava 
akımları ve üst hava merkezleri ve alçakları gibi 
atmosferik karışıklıklar ile yakından ilişkilidir 
ve doğu Anadolu dağlarının ve yüksek kuzey-
doğu Anadolu platolarının bölgesel yüzey ısın-
ması bu mekanizmaya katkı sağlayarak güçlen-
dirmektedir (Türkeş vd., 2008). TBA3 yükleme 
değerleri ile hazırlanan haritaya göre sözü edi-
len mekanizma kuzeydoğu Anadolu’dan batıya 
ve güneye doğru azalmaktadır ve Batı Karade-
niz ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ne ulaşma-
dan etkisini tamamen kaybetmektedir. 
 
Yağış karasallığı açısından Türkiye’nin en kara-
sal bölgesi DAN’daki 9 numaralı alt iklim böl-
gesidir. 8 numaralı alt iklim bölgesi ise Türki-
ye’nin ortalama yüksekliği en yüksek gölgesi-
dir. Topografik etkiler ve yerel iklim faktörleri 
bu bölgedeki farklı alt iklim bölgelerinin oluş-
masına zemin hazırlamıştır. 
 
Karadeniz Bölgesi (KAD) ikliminin  
incelenmesi 
Sonbahar TBA2 sonuçlarına göre açık olarak 
kuzeyli sirkülasyon ve orografyanın Karadeniz 
yağış rejimine etkileri görülmektedir (Türkeş 
vd., 2008). Bu etkiler Karadeniz’in doğu ve batı 
bölgelerine göre farklılık arz etmektedir. TBA2 
yükleme değerlerinin Doğu Karadeniz Bölge-
sin’de daha yüksek olması bu bölgedeki orog-
rafyanın yağışlara olan etkisinin daha fazla ol-
duğunu göstermektedir. Batı Karadeniz’de ise 
özellikle İsfendiyar dağlarının bulunduğu yöre-
de yükleme değerlerinin karasal iç kesimlere ve 
doğuya doğru Samsun kıyıları boyunca azalma-
sı, orografik etkilerin Doğu Karadeniz kıyıların-
daki kadar güçlü ve sürekli olmadığı sonucuna 
vardırır.  
 
Kış NAO indeksi ve NY değerleri arasındaki 
korelasyon değerleri Karadeniz Bölgesi’nde dü-
şüktür ve doğuya doğru giderek azalmaktadır 
(Türkeş ve Erlat, 2003). Benzer durum sonbahar 
mevsiminde de görülmektedir. Bu sonuç bu 
bölgede kış ve sonbahar aylarında kuzeydoğu 
Atlantik kaynaklı geniş ölçekli atmosferik sirkü-
lasyonların ülkenin batı, kuzeybatı ve Anado-
lu’nun iç kısımlarındaki kadar etkili olmadığını, 
orografya ve topografya gibi yerel faktörlerin 
önemli olduğunu göstermektedir. 
 
Akdeniz Bölgesi (AKD) ikliminin incelenmesi 
AKD’nin batı kesiminde bulunan 15 numaralı 
alt iklim bölgesi Türkeş (1998, 1999) kuraklık 
indeksi haritasına göre “nemli” bölgedir. Bu alt 
iklim bölgesi kendisi ile aynı ana iklim bölge-
sinde bulunan 13 numaralı alt iklim bölgesi ile 
sınırı Türkeş (1998, 1999) kuraklık haritasında 
yarıkurak, kurak-yarınemli ve yarınemli iklim 
koşullarına geçişin olduğu sınırla çakışması 
dikkat çekicidir. Türkeş (1998, 1999) kuraklık 
indisi haritasına göre 15 numaralı bölgede nemli 
iklim koşulları görülürken 13 numaralı kümede 
yarıkurak, kurak-yarınemli, yarınemli ve nemli 
iklim koşullarının tümü görülmektedir. 
 
Kış TBA3 sonuçlarına göre, Antalya merkezli 
güçlü pozitif sinyaller, Akdeniz’in bölge üze-
rinde orta enlem siklonlarının kış yağışlarına 
olan etkilerini güçlendiren olası deniz-sıcaklık 
etkilerini açıklamaktadır (Türkeş vd., 2008). Bu 
sonuca göre deniz-sıcaklık etkilerinin kış yağış-
larına etkisinin özellikle Antalya yöresinde daha 
önemli olduğunu ve 13 numaralı bölgede bu et-
kinin azaldığı yorumu yapılabilir. 
 
Ege Bölgesi ikliminin incelenmesi 
Atlantik kaynaklı orta enlem ve Akdeniz siklon-
ları ile Azorlar bölgesinden kaynaklanan dina-
mik oluşumlu subtropikal antisiklonları gibi ge-
niş ölçekli basınç sistemleri ve üst atmosfer sir-
külâsyonlarının etkisinin Akdeniz ve Ege Böl-
geleri’nde aynı olduğu söylenebilir. Akdeniz 
iklimi görülen Ege bölgesinin iklimi arasındaki 
farklar ancak yerel faktörlerle belirlenebilir. Bu 
bölgede bulunan alt iklim bölgelerindeki farklı-
lıkların nedeni mevsimsellik, yağışın yıldan yıla 
değişebilirliği, direk olarak batıdan gelen, yerine 
göre kararsız nemli ve ılık Akdeniz hava sistem-
lerinin etkisi, az da olsa yıllık toplam yağış mik-
tarları farkı gibi etmenlerin doğuya doğru azala-
rak kendini göstermesi olarak söylenebilir. 
Bulanık-YSA metodunun oluşturulması ve uygulanması 
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Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin (GAN)  
ikliminin incelenmesi 
Yarıkurak ve kurak-yarınemli iklim koşulları 
(yazlar kurak ve çok sıcak, kışlar yağışlı ve 
soğuk), Güneydoğu Anadolu üzerinde egemen-
dir (Türkeş, 1998, 1999). Bu bölge, İAN’dan 
fazla yağış almasına karşın daha kuraktır. Ku-
raklığın daha etkili olmasında, yaz sıcaklığının 
fazlalığı nedeniyle buharlaşmanın şiddetli olma-
sı etkilidir. Bu bölgede mevsimsellik kuzeye 
doğru azalmaktadır (Türkeş, 1998, 1999). 
 
GAN bölgesinde TBA analizi sonucuna göre 
görülen pozitif sinyalli yüklemeler Muson alçağı-
nın etkisini göstermektedir (Türkeş vd., 2008) 
(Asya yaz Muson alçağının sirkülasyon tabanlı 
etkisi). Bu dağılım belirgin bir biçimde Güney-
doğu Anadolu Bölgesi’nin 2 numaralı alt iklim 
bölgesinin sınırlarına benzemekte ve en yüksek 
yükleme değerini bu bölgede almaktadır ve ka-
rasal iç kısımlara doğru hızlı bir biçimde azal-
makta ve kaybolmaktadır. Sonbahar TBA3 so-
nuçlarına göre (Türkeş vd., 2008) Muson alça-
ğının etkisi yaklaşık olarak 11 numaralı alt iklim 
bölgesinin kuzey sınırında tamamen kaybol-
maktadır. 
 
Bu bölgede, 2 numaralı bölgede görülen mev-
simsellik, kuraklık, yıldan yıla yağış değişkenliği 
de 11 numaralı alt iklim bölgesine doğru azal-
maktadır (Türkeş, 1998, 1999). 
 
Marmara Bölgesi’nin (MARG) ikliminin  
incelenmesi 
Bu iklimin genel karakterini tropikal ve polar 
hava kütlelerinin mevsimlik frekansları tayin 
eder. Bu bölge sirkülasyon bakımından çok ha-
reketlidir. Istıranca (Yıldız) dağları, Karade-
niz’in nemli havasını iç kısımlara sokmaz. Ba-
sınç koşulları nedeniyle hâkim rüzgâr, yönü ku-
zey olduğundan, Balkanlar üzerinden gelen 
nemli hava kütleleri nemini Balkan dağlarına 
bıraktığından, nemden yoksun kuru özellik taşı-
yarak buralara ulaşır. Bu yüzden Trakya’da ka-
rasal iklimin etkileri görülür. Balkanlardan ge-
len hava kütleleri Marmara Denizi üzerinden 
nem alır. Bu nemi güney Marmara kıyılarına 
taşır, dolayısıyla denizsel iklime neden olur. 
Marmara Bölgesi ortak bir bölgesel iklim tipinin 
hâkimiyeti altında olmakla beraber gerçekte to-
pografya, yükselti, bağıl konum, bakı ve veje-
tasyon gibi faktörlerin karakterlerindeki değişik-
liklerden dolayı bazı önemli farklarla birbirin-
den ayrılan belirgin bir iklim tipi arz eder. 
Sonuçlar 
Aşağıda bu makalenin sonuçları maddeler ha-
linde özetlenecektir: 
 
• Bu çalışmada bulanık c-ortalamalar metodu 
ve yapay sinir ağlarını beraber kullanan bir 
bulanık-YSA metodu geliştirilmiştir. Bu 
metot sonuçlarına göre “belirgin” kümele-
rin varlığı araştırılabilir ve veri uzayında li-
neer olarak kümeleşme sağlanabilir. 
• Oluşturulan bulanık-YSA metodu, litera-
türde küme analizi metotlarının performan-
sının test edilmesi için sıkça kullanılan iris 
verisi üzerinde denenmiş ve % 94’lük bir 
performans göstererek küme analizi prob-
lemlerinde kullanılabileceği gösterilmiştir. 
• Bulanık-YSA metodu uygulanırken kullanı-
lan üç farklı YSA metodundan İBGYSA en 
iyi sonucu (% 94) vermiştir. İklim bölgele-
rinin belirlenmesinde ise lineer kümeleşme-
ler çok daha iyi görüldüğünden GRYSA ta-
banlı bulanık-YSA metodu kullanılmıştır. 
• Geniş ölçekli basınç sistemleri ve üst at-
mosfer sirkülâsyonlarının etkisi, geçiş böl-
gelerinin varlığı, bölgedeki genel hava do-
laşımı ve hava kütleleri, arazinin topograf-
yası ve bakısı gibi jeomorfolojik özellikler, 
fiziki coğrafya denetçileri, karasallık dere-
cesi ve orografik etmenler ve yükselti de 
göz önüne alındığında bulanık-YSA meto-
dunun sonuçlarının iklim bölgelerini belir-
leme konusunda daha tutarlı olduğu sonu-
cuna varılmıştır.  
• Bulanık-YSA metodunun iklim verilerine 
uygulanması sonucu 7 adet ana iklim böl-
gesi ve 15 adet ‘alt iklim’ bölgesi bulun-
muştur.  
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